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Resumen:Elobjetivoprincipaldeesteart´ıculoesmostrarlaaplicaci´onpr´actica
delossistemasdedi´alogoydelest´andarVoiceXMLparaeldesarrolodeportalesde
vozdeinformaci´onmunicipal.Atrav´esdelportaldesarrolado,losusuariospueden
interactuartelef´onicamenteparaconsultarinformaci´onsobreelAyuntamientoy
laciudad,realizardiversasgestionesytr´amites,completarencuestas,accederal
buz´ondelciudadanoysertransferidoalacentralitadelAyuntamiento.Estas
funcionalidades,conjuntamenteconlosmecanismosintroducidosparasuadaptaci´on
alusuarioyalaevoluci´ondeldi´alogo,hacenquelaaplicaci´ondesarroladapueda
considerarsecomounavanceconsiderableconrespectoaldesarroloactualdelos
portalesdevozenEspa˜na.Elart´ıculodescribelosserviciosproporcionadosporel
portal,arquitecturaytecnolog´ıasutilizadas.
Palabrasclave:PortaldeVoz,SistemasdeDi´alogo,VoiceXML,Adaptaci´onal
Usuario.
Abstract:Inthispaper,wedescribeaVoicePortaldesignedtoprovidemunicipal
informationbyphone.Itincludesthesetof modulesrequiredtoautomaticaly
recognizeusers’utterances,understandtheirmeaning,decidethefolowingresponse
andgenerateaspeechresponse.Thediﬀerentfunctionalitiesincludetoconsult
informationabouttheCityCouncil,accesscityinformation,carryoutseveralsteps
andprocedures,completesurveys,accesscitizen’smailboxtoleavemessagesfor
suggestionsandcomplaints,andbetransferredtotheCityCounciltobeattended
byateleoperator.Thevoiceportalis,therefore,pioneerinoﬀeringanextensiveand
comprehensiverangeofuser-centeredservicesaccessiblethroughspeech,creatinga
newcommunicationchannelwhichisuseful,eﬃcient,andeasytouse.Thepaper
describestheapplicationsoftware,architecture,andinfrastructuresrequiredforits
operation24hoursaday.
Keywords:VoicePortals,SpokenDialogSystems,VoiceXML,UserAdaptation.
1 Introducci´on
Graciasaquelavozesun medionatural
eintuitivoparainteractuarycomunicarse,
las aplicaciones basadasensistemas de
di´alogo(Pieraccini,2012)sehanconvertido
enunadelasopcionesparafacilitarla
interacci´on con dispositivos electr´onicos.
Estosprogramasinform´aticostienencomo
principal ﬁnalidad interactuar con los
∗ Trabajo parcialmente ﬁnanciado por
los proyectos TRA2011-29454-C03-03,
MINECO TEC2012-37832-C02-01, CICYT
TEC2011-28626-C02-02 y CAM CONTEXTS
(S2009/TIC-1485).
1
usuariosoralmenteodeforma multimodal
para proporcionarlesinformaci´on o un
determinadoserviciodeformaautom´atica.
Eln´umerodedominiosdeaplicaci´onactuales
deestossistemasesenorme.
Paralaimplementaci´ondelossistemasde
di´alogoqueproporcionaninformaci´onenla
web,el World Wide WebConsortium(W3C)
proponeel uso delest´andar VoiceXML
(Wil,2012).Estelenguajedeprogramaci´on
permite la interacci´on persona-m´aquina
integrandofuncionalidadescomolas´ıntesis
de texto-a-voz, reproducci´on de audio,
reconocimientodelhablaydetonosDTMF
(Dual-Tone Multi-Frequency),grabaci´onde
voz,controldeﬂujodedi´alogoyfunciones
detelefon´ıa. VoiceXMLes adem´as una
tecnolog´ıaindependientedelaplataforma
quepermitelaportabilidadytransferencia
dedatosentreaplicacionesheterog´eneas.Su
utilizaci´onde maneraconjuntaconotros
est´andares ylenguajes de programaci´on
proporcionaunabases´olidaparaeldesarrolo
desistemasdedi´alogo.
Enestetrabajoproponemoslautilizaci´on
delest´andar VoiceXMLparaeldesarrolo
de portales de voz que proporcionen
informaci´on municipal. Enestecontexto,
laLey11/2007sobreelaccesoelectr´onico
delosciudadanosalosServicios P´ublicos
incideenelfomentode m´ultiplescanales
de acceso alainformaci´on como una
de las principales obligaciones de los
Ayuntamientos,yreconoceexpl´ıcitamenteel
derechodelosciudadanosarelacionarsecon
las Administraciones P´ublicaspor medios
electr´onicos.
Noobstanteeldesarrolodeportalesde
voz municipalesenEspa˜naesactualmente
muy limitado. De hecho, las pocas
aplicacionesexistentesactualmenteofrecen
u´nicamente el acceso a una grabaci´on
paralaelecci´ondeunadeterminadaa´rea
osecci´onentreunconjuntoreducido,a
laqueelusuarioesredirigidoparaser
atendidopersonalmenteporunoperador
del Ayuntamiento(porejemplo,elportal
desarrolado para el Cabildo de Gran
Canaria).
Adicionalmente,existenotrostiposde
accesooralalainformaci´onmunicipal.Por
ejemplo,enlap´agina WebdelAyuntamiento
de Santander se puede descargar una
aplicaci´onquepermitenavegaroralmente
porlasp´aginasqueintegranelportaldel
Ayuntamiento,adem´asdepoderescuchar
elcontenido deestas p´aginas webcon
una vozsintetizada. Otrosejemplos del
uso de voz sintetizada son el portal
webdel AyuntamientodeZaragozaydel
AyuntamientodeAlicante.
Deeste modo,elportaldevozquese
describeenesteart´ıculoespioneroenofrecer
unaextensaycompletaofertadeservicios
municipalesaccesibles medianteelhablaa
trav´esdeunn´umerodetel´efono,as´ıcomo
encuantoalasposibilidadesofrecidaspara
laadaptaci´ondelservicioproporcionado,tal
ycomosedetalaenlasiguientesecci´on.
2 Portaldevozdesarrollado
Eldesarrolodelaaplicaci´onseharesuelto
utilizandounaarquitecturacliente-servidor
cuyoesquemasepuedeobservarenlaFigura
1.Lainteracci´onconelsistemacomienza
cuandoelusuarioiniciaunalamada,bien
mediantelal´ıneatelef´onicaobienmediante
cualquiercliente de VoIP(porejemplo,
Skype).Lainteracci´onconelusuarioyla
provisi´ondelasdiferentesfuncionalidadesse
levaacabograciasaladisposici´ondeun
servidorVoiceXMLydeservidoresweb.
EnelservidorVoiceXML(paranuestro
proyecto,laplataformaVoxeoEvolution1),
elint´erpretedeVoiceXMLseencargaporun
ladoderesponderlaslamadasdelosusuarios
y,porotro,deinterpretarlosdocumentos
VoiceXMLparaofrecerelservicioalusuario.
Tambi´eneselencargadodesolicitarlos
recursosnecesariosparalaejecuci´ondela
aplicaci´on,deseguirlal´ogicadelservicio
yde mantenerelestadodesesi´ondelos
usuariosactuandoenconsecuencia. Voxeo
permitecrearunaaplicaci´on VoiceXMLy
accederaelaatrav´esdedistintosmedios,ya
queproporcionaunn´umerodetel´efonolocal
(seg´unpa´ısyprovinciaenelcasodeEspa˜na)
yunn´umeroSkypeparalamadasdesdela
aplicaci´on.Paraeldesarrolodelportalde
vozsehautilizadolastecnolog´ıasProphecy
PremiumASRyTTS2.
Encuanto alservidor web utilizado,
e´ste albergalas diferentes p´aginas con
informaci´on din´amica programadas
utilizando ellenguaje PHP, as´ı como
lasbasesdedatos MySQLquecontienenla
informaci´onest´aticadelaaplicaci´on.Seha
consideradoinformaci´onest´aticaaaquela
quenocambiaconelpasodeltiempo,oal
menosnolohaceenuntiempoconsiderable.
Estetipodeinformaci´onserecopilade
p´aginas web,principalmentedelap´agina
webdel Ayuntamientode Alcorc´on,yse
almacena,perfectamenteclasiﬁcada,enla
basededatosdelaaplicaci´on.Cuandoel
usuariosolicitaestetipodeinformaci´on,
elsistemaaccedeaelaenla base de
datos yla devuelveencapsuladaen un
ﬁcheroVoiceXML.Ejemplosdeestetipode
informaci´onsonlahistoriadeAlcorc´on,los
accesosalaciudad,losdatosdecontacto
deunhoteldelaciudadodelaoﬁcinade
empleodelmunicipio.
1evolution.voxeo.com2help.voxeo.com/go/help/evolution.platforms.chooseplat.eu
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Figura1:Arquitecturadelportaldevozdesarrolado
La informaci´on din´amica utilizada
porlaaplicaci´on,enlugarderecargarse
peri´odicamenteenlasbasesdedatosde
la aplicaci´on, se consulta directamente
de portales webexternos yse procesa
sint´acticamente a partir de p´aginas en
PHP.Ejemplosdeestetipodeinformaci´on
sonlasnoticiasyloseventos municipales,
lainformaci´on meteorol´ogica,laencuesta
municipalylacarteleradeloscinesde
Alcorc´on.Lasgram´aticasdin´amicasutilizan
informaci´on que var´ıaconeltiempo y
suelentratargrancantidaddedatos.Sise
quisieranincluirenlosﬁcherosVoiceXMLde
formamanualhabr´ıaquemodiﬁcarlascada
pocotiempo,tareaqueser´ıamuylaboriosa
debidoalgrann´umerode´ıtemsdelosque
constan.Ejemplosdeestasgram´aticasson
las dise˜nadas paraconsultarinformaci´on
sobreloscomercios municipales,accedera
lasp´aginasamarilasorelenarlasencuestas
disponibles.
2.1 Funcionalidadesdela
aplicaci´on
El m´oduloInicioinicialainteracci´onconel
usuario.Lasopcionesquee´stepuedeelegir
serepartenen5 m´odulosbiendiferenciados
seg´uneltipodeinteracci´onydedatosque
sevanaproporcionar:informaci´on,gestiones
ytr´amites,encuesta,buz´ondelciudadano,
yoperador.Portanto,eseneste m´odulo
iniciodondesebifurcaeldi´alogoentreelresto
de m´odulos.Lasprincipalesaccionesquese
levanacaboen´elsonreproducirunmensaje
debienvenidaalusuario,posibilitarlela
selecci´ondeidiomaydarleaelegirlaacci´on
quedesearealizar.Unavezqueelusuario
elijaunadeestasopciones,secontin´uala
rutinaenelﬁcheroprincipalcorrespondiente
aestaopci´onelegida,yaalmacenadoenel
servidorwebexterno.
Enel m´oduloInformaci´onel usuario
puedeaccederatodalainformaci´ondel
municipio de Alcorc´on. Lainformaci´on,
seg´unsutipo,se divideen 6 grandes
subm´odulosbiendiferenciadosyclasiﬁcados
detalformaquefacilitanelaccesodelusuario
alainformaci´onqueest´ebuscando:
Ayuntamiento: Proporciona toda
informaci´onrelacionadaconelEquipo
deGobierno,losO´rganosdeGobiernoy
las´AreasdeGobiernomunicipales.
Ciudad:Enestesubm´oduloseaccedea
lainformaci´onreferenteaAlcorc´oncomo
ciudad.Sepuedenconsultarlosdatos
delaciudad,lahistoria,losaccesos,y
unasp´aginasamarilascompuestaspor
losbares,caf´es,restaurantes,tiendas,
hostales,hotelesycines(incluidala
informaci´on sobrela cartelera) del
municipio.
A´reastem´aticas:Cualquierotrotipode
informaci´onquebusqueelusuariose
harepartidoyclasiﬁcadoenunadelas
15a´reasqueformanestasecci´on.Para
cadaunadeestasa´reasseproporciona
informaci´on general, competencias y
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datos decontacto. Simplementecon
laincorporaci´onde m´asinformaci´on
est´aticaenlabasededatossepodr´ıan
a˜nadir m´asfuncionalidadesya´reasen
estem´odulodelaaplicaci´on.
Noticias: Proporcionalasnoticiasdel
municipio.Sefacilitalafecha,t´ıtuloy
subt´ıtulodecadanoticia.
Eventos: Reproduce el listado de
eventosdel municipio.Seproporciona
ela´reatem´atica,t´ıtulo,fecha,lugary
descripci´ondecadaevento.
Informaci´on meteorol´ogica: El
usuariopuedeobtenerlainformaci´on
meteorol´ogicaactualdelmunicipioyla
previsi´onparalossiguientesdosd´ıas.
Medianteelm´oduloGestionesyTr´amites
elusuariopuedeveriﬁcarsiest´aincluido
en unlistado,comprobarelestado de
susexpedientes,reservar unainstalaci´on
municipalopedircitaparaseratendidoen
unserviciomunicipal.
Otradelasopcionesdelportaldevozes
larealizaci´ondeencuestas.Deestaforma,
sepuederecogerdeformaf´acilyr´apida
laopini´ondelosciudadanossobrealg´un
temaenparticularqueseplanteesobreel
municipio.Laencuestaserealizadeforma
totalmentean´onima,nosolicit´andosening´un
tipodeidentiﬁcaci´on.Unavezqueelusuario
hayaterminadodecontestar,seledala
opci´ondeescucharlosresultadosparciales
almacenadoshastaelmomento.
Enel m´oduloBuz´ondelCiudadanose
implementalafuncionalidaddegrabarun
mensajedevozporpartedelusuarioyque
este mensajeseaclasiﬁcadoyalmacenado
parasu posteriortramitaci´on. De esta
forma,elciudadanoacualquier horay
desdecualquierpunto,puedehacerlegar
al Ayuntamientosussolicitudes, quejas,
reclamacionesocomentarios.Adem´as,enel
casoenelqueelciudadanodejesusdatos,ya
seatel´efonoﬁjo, m´ovilocorreoelectr´onico,
sepuedecontactarcone´lparadaruna
respuestapersonalizadaasusolicitud.
Finalmente,enel m´oduloTele-Operador
setransﬁerelalamada del usuario al
tel´efonodelacentralitadelAyuntamientode
Alcorc´on.
Unodelosaspectosfundamentalesenel
desarrolodelportaldevozhaconsistidoen
laincorporaci´ondediferentesfuncionalidades
paraadaptarelsistemaalestadoactual
deldi´alogoyacaracter´ısticasespec´ıﬁcas
decadausuario.Elprimerodelospuntos
esrelativoaltratamientodelosdiferentes
eventosproporcionadospor VoiceXML.El
portalalmacenaadem´asenlabasededatos
degesti´ondelaaplicaci´onlosn´umerosde
tel´efonodesdelosqueseaccedeal mismo,
as´ıcomolasdiferentesfuncionalidadesdela
aplicaci´onquesehanconsultadoencada
unadeelas.Estainformaci´onesutilizada
porelsistemaparaasignarcu´alessonlas
preferenciasdelosusuarios,encuantoa
consultaspreviasm´asfrecuentes.
3 Conclusiones
Enesteart´ıculosehadescritounportal
devozdesarrolado medianteelest´andar
VoiceXMLparaproporcionarinformaci´on
municipal. Losserviciosofrecidos porel
portal devoz municipal, distribuidosen
diferentesm´odulosporloscualesseconduce
alusuarioenfunci´ondelasdecisionesque
vayatomandoduranteeldi´alogo,permiten
quelaaplicaci´ondelportalparaproporcionar
estosserviciosenlaciudaddeAlcorc´onpueda
considerarsecomounavanceconsiderable
conrespectoaldesarroloactualdeestos
portalesenEspa˜na.
Lasl´ıneasdetrabajoquesedesarrolan
actualmente est´an relacionadas con la
incorporaci´ondefuncionalidadesadicionales
enlosdiferentesm´odulosdescritos,as´ıcomo
lamejoraeincorporaci´ondenuevast´ecnicas
queampl´ıenlos mecanismosdescritospara
laadaptaci´ondelportal.Paraelo,sedesea
incorporarperﬁlesdeusuarioqueincluyan
informaci´on m´asdetaladaquefaciliteel
usodelaaplicaci´on,sirvaadem´as para
adaptarlainformaci´onproporcionadaen
los mensajesdelsistemaydisminuyalos
erroresquesepudieranproducirdurantela
interacci´on.
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